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論 文 内 容 要 旨
第1章.緒 論
不 耕 起 栽 培 と は 、 慣 行 的 に 行 わ れ て い る 耕 起 ・砕 土 作 業 を 省 略 し て 前
作 物 残 渣 が30%以 上 地 表 面 に残 る 圃 場 に 播 種 す る 農 法 を い う 。本 栽 培 は
保 全 耕 法(ConservationTillage)と さ れ 、米 国 の 豆onselvation工illage
InformationCenteヱ の2002年 報 告 で は 米 国 に お け る 年 一 回 播 種 耕 地 面
積 の 約36%を 占 め る 。 不 耕 起 栽 培 法 の 利 点 に は ① 土 壌 侵 食 の 防 止 、 ② 化
石 燃 料 の 節 減 、 ③ 省 力 化 な ど が 、 欠 点 に は ① 雑 草 防 除 の 困 難 さ 、 ② 害 虫
や 病 気 の 発 生 な ど が あ げ ら れ る 。 我 が 国 で は 現 在 、 水 田 の 有 効 利 用 と 自
給 率 向 上 と い う 点 か ら低 地 で の ダ イ ズ(6!〃o∫ 刀θ加ヨx(L.)MERILL)栽
培 が 奨 励 さ れ て い る が 、 傾 斜 地 に 多 い 黒 ボ ク 土 圃 場 で の ダ イ ズ 栽 培 に お
い て も 、 不 耕 起 栽 培 の 導 入 は 土 壌 侵 食 防 止 に 大 き な 効 果 を 期 待 で き る 。
不 耕 起 栽 培 で 使 用 す る 市 販 不 耕 起 播 種 機 は 、 種 々 の 形 の デ ィ ス ク や 耕
う ん 爪 を 強 制 駆 動 さ せ て 作 溝 し 、 播 種 す る 構 造 で あ る 。 播 種 作 業 終 了 後
の 圃 場 は 溝 跡 が 容 易 に 判 別 で き る な ど表 面 の 撹 乱 が 比 較 的 大 き く、 燃 料
消 費 率 も低 い と は い え な い 。こ れ ら の 問 題 に 対 処 し て 環 境 負 荷 を 軽 減 し 、
併 せ て 株 間 の 変 動 も 抑 制 で き る よ う 、穴 播 き 式 不 耕 起 播 種 機 を 試 作 し た 。
不 耕 起 栽 培 で は 化 成 肥 料 を 圃 場 表 面 や 播 種 溝 の 側 方 に 帯 状 施 肥 す る 方
式 が 一 般 に 採 られ る が 、 こ の 場 合 、 肥 料 成 分 の 流 出 に よ る 環 境 面 へ の 影
響 が 懸 念 さ れ る 。 デ ン トコ ー ン の 不 耕 起 栽 培 に お い て 、 肥 効 調 節 型 肥 料
(Ωontrolled△vailability:Eertilize■:以 下 、CAF)の 接 触 施 肥 の 有 効 性
が 報 告 さ れ て い る が 、ダ イ ズ の 不 耕 起 栽 培 で もCAFを 種 子 近 傍 に 施 用 で
き れ ば 環 境 に 対 す る 負 荷 を 軽 減 で き 、 併 せ て 追 肥 作 業 の 省 略 に よ る 一 層
の 省 力 化 を 図 る こ とが 可 能 で あ る 。
中 耕 が で き な い ダ イ ズ の 不 耕 起 栽 培 で は 、 有 効 な 除 草 体 系 が 確 立 し て
い な い 。 そ こ で 、 土 壌 中 で 速 や か に 分 解 さ れ 、 残 留 性 の 低 い ア ミ ノ 酸 系
非 選 択 性 除 草 剤(以 下 、 グ リ フ ォ サ ー ト)と 遺 伝 子 組 み 換 え に よ る グ リ
フ ォ サ ー ト耐 性 ダ イ ズ と の 組 合 せ に よ っ て 、 雑 草 防 除 問 題 を 解 決 し 、 さ
ら に 雑 草 管 理 面 か ら 困 難 と さ れ て き た 狭 畦 栽 培 が 可 能 に な り、 省 力 化 と
合 わ せ て 増 収 も 期 待 で き る 。
ダ イ ズ の 穴 播 き 式 不 耕 起 栽 培 を 軸 に して 、CAF、 グ リ フ ォ サ ー トお よ
び グ リ フ ォ サ ー ト耐 性 ダ イ ズ を 有 機 的 に 結 合 し、 環 境 負 荷 の 軽 減 お よ び
省 力 ・省 エ ネ ル ギ 化 に 資 す る 栽 培 体 系 の 確 立 を 目指 し 、 以 下 の 構 成 で 研
究 を 進 め た 。
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① 環 境 負 荷 を 軽 減 す る た め 播 種 位 置 の形 を穴 状 に した 独 自の不 耕 起 播 種
機 を 開発 し、これ を 用 い たCA:Fの 接 触 施 肥 栽 培 の 可 能 性 を検 討 した 。
② 穴 播 き 式 不 耕 起 播 種 機 を施 肥 播 種 位 置 分 離 型 に改 良 し、 試 作 機 を 使 用
した ダ イ ズ不 耕 起 栽 培 を試 み た 。
③ グ リフ ォサ ー トとグ リフ ォサ ー ト耐 性 ダ イ ズ を 組 み 合 わ せ 、 環 境 負 荷
軽 減 ・雑 草 管 理 ・高 収 量 性 を 調 和 させ た 穴 播 き式 不 耕 起 ダ イ ズ栽 培 体
系 を 確 立 した 。
第 互章 ・施 肥 播 種 同 位 置 ・六 播 き式 不 耕 起 播 種 機 の試 作 と同機 使 用 によるダ
イズ不 耕 起 栽 培 の試 み
は じめに
我 が 国 で 市 販 され て い る不 耕 起 播 種 機 は トラ ク タ な どの:PTO軸 出 力
を 利 用 して 播 種(お よ び施 肥)溝 を 開 け るた め に 、圃 場 表 面 は 撹 乱 され 、
土 壌 侵 食 に対 す る抵 抗 性 が 低 い 。 ま た 作 溝 装 置 の 所 要 動 力 が 大 き く、 ト
ラ ク タ の 牽 引 抵 抗 も大 き い た あ 、 相 当 量 の 燃 料 が 必 要 に な る。 燃 料 消 費
量 を さ ら に 削 減 し、 圃 場 表 面 の撹 乱 も最 小 限 に 抑 え られ る穴 播 き 式 不 耕
起 播 種 機 を 検 討 した。
1.施 肥 播 種 同位 置 ・穴 播 き式 不 耕 起 播 種 機 の試 作
1-1.不 耕 起 播 種 地 点 を穴 播 き式 で作 成 する理 由
以 下 ① ～ ④ の 考 え に基 づ い て 、 新 しい不 耕 起 播 種 機 で は 、 くさ び を 圃
場 表 面 に押 込 む よ う に穴 を 作 成 し、 そ こ に播 種 ・施 肥 す る こ と に した 。
① 連 続 的 な 侵 食 を 受 け に く くす る た め 、 播 種 地 点 を 連 続 した 溝 に しな い
② ム ギ の 立 毛 間 中で も作 業 で き る よ う、 横 方 向 の ドライ ブ シ ャ フ トを 回
転 させ な い で 播 種 地 点 を確 保 で き る構 造 にす る
③ 株 間 の 変 動 を 抑 え る
④ 種 子 が 最 も利 用 しや す い位 置 に肥 料 を配 置 で き る形 状 にす る
1-2.施 肥 播 種 同 位 置 ・穴 播 き式 不 耕 起 播 種 機 の構 造
試 作 した 施 肥 播 種 同位 置 ・穴 播 き 式 不 耕 起 播 種機(以 下 、試 作1号 機)
の 主 要 部(図1)は 、 不 耕 起 圃場 表 面 に刺 さ って 播 種 穴 を 作 成 す る振 り
子 状 構 造 の播 種 穴 作 成 部(以 下 、 作 穴 部)と 、 作 穴 部 を支 え か つ 種 子 を
作 穴 部 上 面 まで 誘 導 す る筒 状 の播 種 ・播 種 穴 作 成 基 部(以 下 、基 部 導 管)
で 構 成 さ れ る。 試 作1号 機 を トラ ク タ に装 着 して 牽 引 す る と作 穴 部 は基
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部 導 管 と一 体 化 して 地 表 面 に刺 さ る 。 主 要 部 全 体 は 土 との 摩 擦 力 で 自転
を続 け るが 、 こ の 時 播 種 穴 内 に あ っ た作 穴 部 と基 部 導 管 が 分 離 し、 基 部
導 管 内部 に導 か れ て い た 種 子 が 播 種 穴 内 に落 下 す る。
肥 料 は 主 要 部 上 部 に あ る肥 料 ホ ッパ か ら上 部 種 子 導 管 内 に入 って 種 子
と混 合 さ れ 、上 記 と同 じ工 程 で 播 種 穴 内 に落 下 して 接 触 施 用 とな る。
1-3.試 作1号 機 の作 業 性 の結 果 と考 察(表1)
試 作1号 機 を4輪 駆 動 トラ ク タ(24kW)に 装 着 し、 東 北 大 学 大 学 院
農 学 研 究 科 附 属 農 場 の 不 耕 起 累 ボ ク土 圃場 で 作 動 させ た結 果 、 一 定 間 隔
に深 さ2cm前 後 の 凹地 を安 定 して 作 成 で き た 。 トラ ク タ のPTO軸 出力 を
使 用 せ ず に 土 壌 侵 食 に対 す る高 い抑 止 効 果 を 発 揮 しう る穴 播 き 式 不 耕 起
播 種 機 の 製 作 は 可 能 と判 断
した が 、以 下 の よ うな 問題 点 表1施 肥播種分離型闘穴播き式不耕起播種機で作成した播種穴
の形状
も 明 らか に な っ た 。
① 作 成 さ れ た 播 種 穴 は 設 定
し た 深 さ に 達 せ ず 、変 動 も
大 き い 。
② 種 子 落 下 口 に 土 壌 が 侵 入
し 、 詰 ま る 場 合 が あ る 。
速 度 株 間
(m/s)(CEfl)































2.試 作1号 機 の 使 用 によるダ イズ不 耕 起 栽 培 の試 み
2-1.試 験 区 の設 定 と調 査 方 法
試 作1号 機 を 使 用 し た ダ イ ズ(6!〃o功 θ加θx(:L.)MERILLcv.%η ■θゴ)
の 不 耕 起 栽 培 試 験 を 、 東 北 大 学 大 学 院 農 学 研 究 科 附 属 農 場 の 普 通 非 ア ロ
フ ェ ン質 黒 ボ ク 土 の 不 耕 起 圃 場(1991年 か ら トウ モ ロ コ シ ま た は ダ イ ズ
の 不 耕 起 栽 培 を 継 続(99年 を 除 く))で 実 施 し た 。 試 作1号 機 に よ り播
種 穴 を 作 成 し た 後 、 種 子 とCAFを 手 作 業 で 同 じ 穴 内 に 播 種 ・施 肥 した 。
栽 植 様 式 は 条 間72cm、 株 間18cmで2000年6月23日 に 播 種 し た 。 施 肥
量 は 、N8:kg(CA:Fで あ る:L:P30と:LPs80を2:5で 混 合)お よ び 、 こ れ
の1/2量 ～1/8量 と し た 。 試 験 は3反 復 で 行 っ た 。
2-2.栽 培 試 験 の 結 果 お よび考 察
(1)出 芽 率 と個 体 生 存 率(図2)
出 芽 率(個 体 生 存 率)は 施 肥 量 が 多 い 程 低 くな っ た 。播 種21日 目 の 個
体 生 存 率 はNlkg区 で は65%だ っ た がN8kg区 で は26%に な り、両 区 の
間 に は5%水 準 で 有 意 差 が あ っ た 。
(2)生 育 個 体 の 収 量 構 成 要 素 と子 実 収 量
各 試 験 区 間 で 株 当 り の 収 量 構 成 要 素 に'有 意 差 は な か っ た 。1m2当 り 子
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図2施 肥 播種 同位 置 ・穴播 き式不 耕起 播種 機
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図3施 肥播 種 同位 置 ・穴播 き式不 耕 起 播種 機 により







の47%に 低 下 した(図3)。N1:kg程 度 で は 濃 度 障 害 の 影 響 は ほ と ん ど な
い が 、 施 肥 効 果 も 認 め られ な か っ た 。 し た が っ て 、 ダ イ ズ 栽 培 で は 種 子
と肥 料 が 接 触 し な い 栽 培 法 が 不 可 欠 で あ る こ と が 明 らか とな っ た 。
第 皿章.施 肥 播 種 位 置 分 離 型 ・穴 播 き式 不 耕 起 播 種 機 へ の改 良 と同 機 使 用
によるダイズ 不 耕 起 栽 培 の試 み
はじめに
前 章 で の検 討 結 果(CAFと ダ イ ズ を 接 触 施 用 す る と出 芽 率 が 低 下 す る)
よ り、 一 本 の線 上 に開 け た穴 内 に 種 子 と肥 料 を 交 互 に 分 離 して 配 置 す る
穴 播 き 式 不 耕・起 播 種 機 へ の 改 良 を 進 め た 。 併 せ て 、 試 作1号 機 の 播 種 穴
作 成 に関 す る 問題 点 を解 決 し、同機 を 使 用 す る 栽 培 法 に つ い て 検 討 した 。
1.施 肥 播 種 位 置 分 離 型 ・穴 播 き式 不 耕 起 播 種 機 の作 業 性
1-1.施 肥 播 種 位 置 分 離 型 ・穴 播 き式 不 耕 起 播 種 機 の構 造
施 肥 播 種 位 置 分 離 型 ・穴 播 き式 不 耕 起 播 種 機(以 下 、試 作2号 機)(図
4)の 改 良 点 は 以 下 の 通 りで あ る 。
① 肥 料 を 種 子 に 接 触 施 用 さ せ る と濃 度 障害 を 生 じて 出芽 率 が 低 下 す る
⇒ 基 部 導 管 と作 穴 部 の 組 合 せ を2倍 に して 施 肥 用 と播 種 用 の 穴 を 作 成
し、 肥 料 と種 子 を そ れ ぞ れ 交 互 に 配 置 す る方 式 に した 。
② 所 定 の播 種 穴 深 さ を確 保 で き な い
⇒ 機 体 を大 型 化 して 作 穴 部 先 端 に掛 か る 接 地 圧 を 高 め た 。接 地 輪 を 除
去 し、 地 表 面 の 凹 凸 に対 応 で き る よ う に した 。
③ 基 部 導 管 と作 穴 部 の 分 離 面(種 子 落 下 口)に 土 壌 が 侵 入 す る
⇒ 作 穴部 の 最 高 部 高 さ を大 き く し、地 表 面 下 で 開 い て い た 種 子 落 下 口
を地 表 面 上 に位 置 させ た 。
④ 種 子 落 下 ロか ら出 た 種 子 が 作 成 した穴 内 に 落 下 しな い
⇒ 車 軸 に 固定 した 取 付 デ ィ ス ク 中 心 か らの 放 射 線 に対 し、基 部 導 管 を
回 転 方 向後 方 に200傾 斜 して 装 着 した 。
⑤ 上 部 種 子 導 管 か ら種 子 受 部 へ の 種 子 移 動 の タ イ ミン グが ず れ る
⇒ 基 部 導 管 側 方 に種 子 受 け 樋 を 設 け 、基 部 導 管 が 種 子 を 受 取 る 許 容 時
間 を 長 く した 。
1-2.播 種 精 度 試 験 の結 果 および考 察
試 作2号 機 を4輪 駆 動 トラ ク タ に装 着 し、 作 業 速 度 を 変 え て 作 動 させ
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た 場 合 の 播 種 精 度 お よ び 播 種 穴 形 状 を 測 定 し た 。 試 験 は 東 北 大 学 大 学 院
農 学 研 究 科 附 属 農 場 の 不 耕 起 黒 ボ ク 土 圃 場 で2002年10月16日 に 実 施
し た 。 試 験 時 の 圃 場 表 面 の 土 壌 硬 度 お よ び 土 壌 水 分 は0.43MPa、34.6%
で あ っ た 。
(1)播 種 穴 内 へ の 種 子 落 下 率(図5)
平 均 粒 数 は0.35m/sの1.76粒 に 対 し0.60m/sで は1.20粒 と な り、 作
業 速 度 が 遅 い ほ ど 多 くな っ た 。 作 業 速 度0.35m/sの 場 合 、 穴 内 に2粒 以
上 が 落 下 し た 割 合 は73%で 、1粒 以 上 で は97%で あ っ た 。市 販 の 種 子 用
ダ イ ズ の 発 芽 率 を85%と し、発 芽 不 良 の 種 子 が す べ て1粒 落 下 の 穴 に あ
っ た 場 合 で も播 種 穴 総 数 の93%で 株 が 形 成 さ れ 、 充 分 な 播 種 精 度 を 持 つ
と判 断 さ れ た 。
(2)株 間 と播 種 穴 形 状(表2)
株 間 は 作 業 速 度 に 係 わ らず 一 定 の20.5cm、 変 動 係 数 は2.5～5.0と 非
常 に 小 さ か っ た 。 試 作2号 機 は 計 算 上4.6%引 き ず られ て い る こ と に な
る が 、 株 間 は 作 業 速 度 に 係 わ らず ほ ぼ 一 定 で あ る こ とか ら 、 トラ ク タ が
試 作2号 機 か ら受 け る 作 業 負 荷 は 速 度 に 影 響 を 受 け な い と考 え られ た 。










































種 穴 の 長 さ ・幅 ・
深 さ)は 作 業 速 度
に 係 らず ほ ぼ 一 定
の 値 に な っ た 。 播
種 穴 深 さ は 改 良 に
よ り設 定 値 の3.5
cmを 確 保 で き た 。
作 成 さ れ た 播 種
穴 の 長 さ と 幅 か ら
撹 乱 され た 面 積 割
合 を 試 算 す る と
(図6)、 全 面 耕 起
す る 慣 行 式 播 種 機
の 約5%、 市 販 の
溝 播 き 式 不 耕 起 播
種 機 に対 して も28
一371一
～47%に 縮 小 した 。
1-3.試 作2号 機 の 性 能
以 上 の 結 果 よ り、試 作2号 機 は 市
販 の 溝 播 き 式 不 耕 起 播 種 機 に 比 べ 、
作 業 速 度 の 変 化 が 作 業 負 荷 に 及 ぼ
す 影 響 は 小 さ い と 考 え られ た 。ま た
株 間 の バ ラ ツ キ(変 動 係 数2.5～
5.0)も 小 さ く、 株 間 の 違 い が 収 量
に 影 響 す る 作 物 の 不 耕 起 播 種 に 対
し て も 適 応 性 が 高 い こ と を 認 め た 。
圃 場 表 面 の 撹 乱 面 積 割 合 は 溝 播 き
式 不 耕 起 播 種 機 と 比 べ て も28～
47%に 縮 小 す る な ど 、土 壌 侵 食 の 抑'
止 効 果 が 著 し く大 き い こ とが
明 らか に な っ た 。












図5施 肥 播 種 位 置 分 離 型 ・穴 播 き 式 不 耕 起
播 種 機 の 播 種 精 度





2.試 作2号 機 の 使 用 によるダイ
o.so
ズ 不 耕 起 栽 培 の 試 み0.58
2-1.試 験 区 の 設 定 と調 査 方 法0・53
0.35
試 作2号 機 を 使 用 した ダ.イ(
ズ の不 耕 起 栽 培 試 験 を1号 機
速 度 株 間
(m/s)(Cm)










)内 は変動 係 数を意 味す る..
の 試 験 と 同 じ 圃 場 で 実 施 し た 。試 作
2号 機 に よ り施 肥 穴 と 播 種 穴 を 作 成
し 、所 定 数 量 の ダ イ ズ 種 子(タ ン レ
イ.)と ダ イ ズ 化 成 肥 料(速 効 性 肥
料 二以 下 、 速 肥)ま た はCAFを 手
作 業 で 配 置 して 試 験 区 を 作 成 し た 。
施 肥:量:はN8:kg、N4kgと し た 。 速
肥 施 用 で は 基 肥(N3kg)と 開 花 期'
追 肥(硫 安 を5kg)を 行 っ た 。CAF
と し て はLP30と:LPs80を3:5で.
混 合 し 、全 量 基 肥 施 用 し た 。栽 植 様
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年6月30日 に 播 種 し た 。 試 験 は1区 画 が3条 ×15株 で3反 復 した 。
2-2.栽 培 試 験 の結 果 お よび 考 察
(1)出 芽 率(図7)
出 芽 率 は 速 肥 施 用 区 、CA:F施 用 区 と も に 施 肥 量 に 係 わ ら ず83～87%で 、
無 施 肥 区 と 同 等 の 高 い 値 を 確 保 で き た 。
(2)収 量 構 成 要 素 お よび 子 実 収 量(表3)
す べ て の 収 量 構 成 要 素 に つ い て 試 験 区 間 に 有 意 差 は な い が 、 速 肥 施 用
に 比 べ 、CAF施 用 に よ っ て 爽 数:が26%以 上 、1株 当 り整 粒 数 は15%以 上
増 加 し た 。
100
試 験 区 間 で1m2当 り子 実 収 量 に
有 意 差 は 無 い が 、CAF施 用 区 で 高
80
く な る 傾 向 に あ っ た 。速 肥 施 用 に 比
べ て 、CAF施 用 区 の 子 実 収 量 は
N8:kgで は23%、N4kg'で も14%の
増 収 と な っ た 。
CAFは 全 量 基 肥 施 用 が 可 能 な の
で 、 開 花 期 の 追 肥 作 業 を 省 略 で き 、
管理機走 行 に伴 う消 費燃料 も削減
で き る 。ま た 、機 械 走 行 に よ る 落 花 、
落 爽 を 回 避 で き る た め 安 定 し た 収









図7施 肥 播種 位 置分 離 型 ・穴播 き式 不 耕起 播種 機
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100粒 重 子実 収量
fib)Cg/m2)
肥 効 調 節N8kg区10.7±1.167.3±7.078.2±10.831.6±0.2166±26.1
型 肥 料N4kg区11.6±1。469」 ±5,672.4±4.231.8±0.5154±7.0
速 効 性 肥 料N8kg区9.2±1.353.8±0.862.7:±2.1.31.7±0.2135±2.8
N4kg区10」 ±1.250.8±0.461.2±8.63t1±tO129±14.9
無 施 肥 区8」 ±1.348.9±8.259.1±6.531・6±0・5125±8・2
すべての測定項目において,各試験区間で有意差は認められない.
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第1▽章.施 肥 播 種 位 置 分 離 型 ・穴 播 き式 不 耕 起 播 種 機 を使 用 したグ リフォサー
ト耐 性 ダイズ と肥 効 調 節 型 肥 料 の 組 合 せ による環 境 保 全 型 ダイズ栽
培 体 系 の確 立
は じめに
試 作2号 機 とCA:Fを 用 い るこ とに よ って 、土 壌 侵 食 を 防止 し、省 力 化
と増 収 が 期 待 で き るダ イ ズ の 不 耕 起 栽 培 が 可 能 に な っ た。 残 され た課 題
で あ る雑 草 管 理 法 と して 、 残 留 性 が 低 く環 境 負 荷 の小 さ い 非 選 択 性 除 草
剤 の グ リフ ォサ ー トとグ リ フ ォサ ー ト耐 性 ダ イ ズ の 採 用 を検 討 した 。
こ こ で は グ リ フ ォサ ー ト耐 性 ダ イ ズ の施 肥 播 種 位 置 分 離 型 ・穴 播 き 式
不 耕 起 栽 培 に お け る グ リフ ォサ ー トの 有 効 な 散 布 法 と、 従 来 困 難 で あ っ
た 狭 畦 栽 培 の 可 能 性 を 検:討 した 。
1.試 験 区 の 設 定 と調 査 方 法
栽 培 試 験 は 東 北 大 学 大 学 院 農 学 研 究 科 附 属 農 場 内P1圃 場 の 不 耕 起 黒
ボ ク 土 圃 場(普 通 非 ア ロ フ ェ ン 質 黒 ボ ク 土)で 実 施 した 。 試 作2号 機 で
圃 場 に 施 肥 穴 と播 種 穴 を 作 成 し、 そ れ ぞ れ の 穴 にCAF(ダ イ ズ 専 用 複 合
肥 料)と グ リ フ ォ サ ー ト耐 性 ダ イ ズ(0.ケoノ ηθ加θx(:L.)MERILLcv.M・ η1)
を 手 作 業 で 配 置 し て 試 験 区 を 作 成 し た 。 栽 植 様 式 は 条 間70cm、 株 間20
cmを 基 準 と し、 条 間 を35cmに し た 狭 畦 区 も設 定 し た 。2002年6月17
日 に 播 種 し 、11月1日 に 収 穫 し た 。 施 肥 量 は7.5kgN/10aで 、 標 準 畦 区
は4条 ×20株 を3反 復 、 狭 畦 区 は7条 ×20株 を3反 復 し た 。 グ リ フ ォ サ
ー ト散 布 の 処 理 様 式 を 表4に 示 し た 。
表4施 肥播種位置分離型・穴播き式不耕起播種機によるグリフォサート耐性
遺伝子組み換えダイズ栽培試験区の除草剤処理様式
蕪鍛種鱒 閲簾繋 播種直後 豫鱗 演輩葉期1ダイズ3～4葉期
識 雛 難:1:::1:1::
ぎ婆鱒 チ壁璽蟹 鯵:毫 トレファノサイト'翼豪講1義1麹 豊暴三 ナプ乳剤慣行処理区
完全除草区 難i灘 欝300膿 器 望 蜜:=嘱 智ml/10a
"G"は グリフォサ ー トを意 味する"RU"は グリフォサ ート系除 草剤 のラウンド・アップを意 味す る
栽培 様 式 は標 準栽 培 が70cm×20cm(条 間x株 間),狭 畦 栽培 が35cm×20c田.
"G2回 散 布狭 畦 区"以 外 はす べてが標 準畦 栽培 になる
.
播種2週 間 前 のRU散 布は6月3日,播 種直 後の トレファノサ イド散 布 は播種 日の6月17日,
ダイズ1～2葉 期 のRU散 布 は7月13日,3～4葉 期 のRUと ナブ乳剤 の散 布 は7月20日 に実 施
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2.栽 培 試 験 の 結 果 および 考 察
(1)雑 草 調 査 の結 果
各 試 験 区 の 中 央 に1m2の コ ドラ ー トを 設 置 し、 定 期 的 に 上 方 か ら デ ジ
タ ル カ メ ラ(CASIOQV-3000EX:総 画 素 数334万 画 素)で 撮 影 し、 緑 被 部
分 と 土 壌 部 分 に 区 別 す る 画 像 処 理 に よ っ て 、 雑 草 被 度 を 算 出 し た 。 ダ イ
ズ 茎 長 の 伸 長 が 観 察 で き な く な っ た10月4日 に 、コ ドラ ー ト内 の 雑 草 の
種 類 別 乾 物 重(80℃ 、60時 間 乾 燥)を 測 定 し た 。
① 雑 草 被 度(図8)
播 種 後 無 処 理 区 、 慣 行 処 理 区 の 雑 草 被 度 は 、 他 の 区 と 比 較 し て 常 に 高
く、刈 取 り時 点 で80%前 後 の 値 を 示 し た 。グ リ フ ォ サ ー トの1回 散 布 区 、
2回 散 布 区 お よ び グ リ フ ォ サ ー ト2回 散 布 狭 畦 区 で は 、8月2日 に 雑 草 被
度 が10%以 下 に 低 下 した が 、 そ の 後1回 散 布 区 で 被 度 が 急 激 に 高 ま り、
刈 取 り時 点 で は40%に な っ た 。2回 散 布 区 の 刈 取 り 時 点 の 被 度 は21%で
あ り、2回 散 布 狭 畦 区 で は8月22日 以 降 畦 間 が ダ イ ズ で 覆 い 隠 さ れ 、 雑
草 が 全 くみ られ な か っ た 。
② 雑 草 乾 物 重(図9)
乾 物 重 が 最 も大 き い の は 播 種 後 無 処 理 区 と慣 行 処 理 区 で 共 に 約450g/
㎡ とな り、そ の 他 の 処 理 区 と の 間 に1%水 準 で 有 意 差 が あ っ た 。グ リフ ォ
サ ー ト1回 散 布 区 、2回 散 布 区 は 共 に 約45g/m2、2回 散 布 狭 畦 区 は1g/
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図8グ リフォサー ト耐性 遺 伝子 組み 換 えダイズ









③ 除 草 剤 散 布 様 式 および 畦 幅 の 雑 草 防 除 効 果
雑 草 被 度 と 乾 物 重 か ら 判 断 して 、ダ イ ズ1～2葉 期 に グ リ フ ォサ ー トを
1回 散 布 す る 様 式 で は 雑 草 を 充 分 抑 制 で き な か っ た 。播 種 前 とダ イ ズ 生 育
3～4葉 期 の2回 の グ リ フ ォ サ ー ト処 理 が 雑 草 抑 制 に 有 効 で あ る と 判 断 さ
れ た 。 畦 間 を 狭 く し た 新 栽 培 法 は 早 期 に ダ イ ズ が 草 冠 を 覆 い 、 後 半 の 雑
草 発 芽 ・生 育 を 抑 制 し た こ と か ら雑 草 防 除 に お い て も優 れ て い る こ と が
明 ら か と な っ た 。
(2)ダ イズ の 生 育 ・収 量
① 出 芽 率 お よび収 量 構 成 要 素(表5)
1回 散 布 区 の 出 芽 率(82%)の み が 他 区 に 比 べ10%近 く低 く な っ た 。
こ れ は 、 播 種 時 に 圃 場 表 面 に 繁 茂 し て い た 雑 草 の 影 響 に よ っ て ダ イ ズ 種
子 と土 壌 と の 接 触 が 阻 害 さ れ た こ とが 原 因 と 考 え ら れ た 。
播 種 後 無 処 理 区 お よ び 慣 行 処 理 区 で は 、 株 当 り分 枝 数 が3.7本 と著 し
く低 下 し た た め・に 、他 の 処 理 区 に 比 較 して 爽 数 と 整 粒 数 も大 幅 に 低 下 し 、
完 全 除 草 区 の40%以 下 と な っ た 。2回 散 布 区 の 爽 数 お よ び 整 粒 数 は 共 に
完 全 除 草 区 と 同 程 度 の 値 と な っ た 。2回 散 布 狭 畦 区 は す べ て の 項 目 が2
回 散 布 区 に 比 べ 有 意 に 低 か っ た が 、 面 積 当 り で は 爽 数 が31%、 整 粒 数 が
15%上 回 り 、 完 全 処 理 区 と 比 べ て も そ れ ぞ れ24%と9%上 回 っ た 。1回
散 布 区 で は 爽 数 お よ び 整 粒 数 が2回 散 布 区 よ り有 意 に 低 く、 雑 草 の 繁 茂
に よ っ て ダ イ ズ の 生 育 が 抑 制 さ れ た 。
② 子 実 収 量(図10)
2回 散 布 狭 畦 区 お よ び2回 散 布 区 の 子 実 収 量 は そ れ ぞ れ306g/㎡ と261
g/m2で 、 完 全 除 草 区(270g/㎡)と 同 等 に な っ た 。1回 散 布 区 で は 上 記3
表5施 肥播種位置分離型・穴播き式不耕起播種機を使用したグリフォサート耐性
遺伝子組み換えダイズ栽培試験区の収量構成要素


























表 中の"G"は グリフォサー トを意味 する.
「被 害 粒率 」は,全 粒 数 に占め る(未 熟粒+虫 食 い粒+カ ビ粒)の 割合 を示 した数値 .
同 一アル ファベットを含む試 験 区間 では有 意差 が ないことを示す(P=0.05:FisherのLSD法 による).
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区 に 比 べ 有 意 に低 く(197g/㎡)、
完 全 除 草 区 の73%で あ っ た 。 播 種
後 無 処 理 区 お よ び 慣 行 処 理 区 の 収
量 は さ らに 低 く、完 全 除 草 区 の30%
以 下 で あ っ た 。2回 散 布 狭 畦 区 の 収
量 構 成 各 要 素 は 同 等 の 収 量 を 得 た
他 の2区 に 比 べ 有 意 に低 い が 、それ
を 立 毛 数 の 増 加 で 補 っ た 。
(3)不 耕 起 栽 培 にお けるダ イズ の 収 量
に対 す る雑 草 量 の影 響
本 試 験 の よ う に 初 期 か ら雑 草 量
が 多 い 条 件 で の 不 耕 起 栽 培 に お い
て は 、雑 草 が ダ イ ズ の 出芽 とそ の後












〆 象⑨鋳 麟 鴎 宿畦譜
試験区
図10グ リフォサ ー ト耐 性遺 伝子 組 み換 えダ イズ

























,曹 一 一 ρ
















が 明 らか とな っ た 。 安 定 した 出 芽 率 、 生 育 中 後 期 に お け る光 競 合 を 回 避
し、 収 量 構 成 要 素 お よ び 子 実 収 量 を高 め る に は 、 初 期 お よび 中期 の 雑 草
管 理 が 不 可 欠 で あ る 。
不 耕 起 栽 培 に お け る雑 草 管 理 を効 果 的 に 行 う上 で 、 グ リフ ォサ ー ト耐
性 ダ イ ズ の 導 入 と播 種 前 お よび ダ イ ズ 生 育3～4葉 期 の2回 の グ リ フ ォ サ
ー ト散 布 が 有 効 で あ る と結 論 され た 。
(4)畦 幅 を1/2に す るダイズ狭 畦 栽 培 の優 位 性
グ リフ ォサ ー ト而 性 ダ イ ズ と播 種2週 間前 お よ び ダ イ ズ 生 育3～4葉 期
の グ リフ ォサ ー ト散 布 に よ って ダ イ ズ の 不 耕 起 狭 畦 栽 培 が 可 能 で あ り、
収 量 向 上 の 面 か ら優 位 性 が あ る こ とが 明 らか と な った 。
狭 畦 栽 培 で は 、 早 期 に ダ イ ズ が 草 冠 を 覆 い、 後 半 の 雑 草 発 芽 ・生 育 を
完 全 に 抑 制 した 。 こ の こ とか ら、 狭 畦栽 培 は 雑 草 防 除 効 果 が 高 く、 除 草
剤 使 用 量 を 削 減 す る こ とが で き る こ とが 示 唆 され た 。
第V章.総 合 考 察
不 耕 起 栽 培 は、 耕 起 ・砕 土 作 業 を 省 略 あ る い は最 低 限度 に す る こ とに
よ って 省 力 化 と燃 料 消 費 の 削 減 を進 め 、 圃場 表 面 の 前 作 物 残 渣 に よ って
持 続 的 作 物 生 産 の 障 害 と環 境 負 荷 の 原 因 で あ る土 壌 侵 食 を 防止 す る、 今
日的 農 法 で あ る 。 本 研 究 で は 、 ダ イ ズ の 不 耕 起 栽 培 を 確 立 す る上 で 重 要
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な播 種 機 の 開発 と雑 草 管 理 の 課 題 に焦 点 を 当 て た 。
本 研 究 で は 、 燃 料 消 費 削 減 と土 壌 侵 食 防止 効 果 を さ らに高 め た 「穴 播
き 式 不 耕 起 播 種 機 」 を 試 作 ・開発 した 。 これ は 突 起 物 を 圃 場 表 面 に 押 付
け て 播 種 用 の 凹地 を作 成 す る こ とを 原 理 とす る 。 同 機 の 作 業 性 を 評 価 し
っ っ 、 同 機 を 使 用 した 環 境 負 荷 を 軽 減 す る ダ イ ズ の 不 耕 起 栽 培 体 系 の 確
立 を 目 的 と して 試 験 を 行 い、 以 下 の結 論 を 得 た 。
① ダ イ ズ は 肥 料 に よ る 出芽 障 害 を起 こ しや す い こ とか ら、播 種 穴 と施 肥
穴 を 分 離iする こ とが 必 要 で あ った 。こ の条 件 を 満 た す た め に 、播 種 穴
と施 肥 穴 を 交 互 に配 置 す る施 肥 播 種 分 離 型 ・穴 播 き式 不 耕 起 播 種 機 へ
の 改 良 を 行 い 、同機 と肥 効 調 節 型 肥 料 の 組 合 わ せ に よ り、追 肥 作 業 を
必 要 と しな い省 力 ダ イ ズ不 耕 起 栽 培 体 系 が 確 立 で き た 。同体 系 で は速
効 性 肥 料 を 使 用 した 場 合 に 比 べ 、 子 実 収 量 が23%増 収 した 。
② 穴 播 き 式 不 耕 起 播 種 機 で は 株 間 が ほ ぼ 一 定 に な る。種 子 ホ ッパ の 回転
目皿 を交 換 す る こ とで ダ イ ズ 以 外 の 作 物 に も対 応 で き るた め 、株 間 の
変 動 が 収 量 に 影 響 す る作 物 に有 効 で あ り、 汎 用 性 が 高 い と判 断 した 。
③ 穴 播 き 式 不 耕 起 播 種 機 で は 圃 場 表 面 の 撹 乱 割 合 が 全 面 耕:うん の5%、
市 販 の不 耕 起 播 種 機 と比 較 して も28～47%に 縮 小 した 。土 壌 侵 食 の
抑 止 効 果 が 大 き く、 環 境 負 荷 の 軽 減 に 貢 献 で き る と考 え られ た 。
④ ダ イ ズ 不 耕 起 栽 培 の 雑 草 管 理 は 、グ リフ ォサ ー ト耐 性 遺 伝 子 組 み 換 え
ダ イ ズ の 栽 培 を 前 提 と し、播 種 前 とダ イ ズ 生 育3～4葉 期 の2回 グ リ
フ ォサ ー ト処 理 を 行 う こ とが 雑 草 抑 制 に有 効 で あ った 。こ の 栽 培 体 系
で は ダ イ ズ 狭 畦不 耕 起 栽 培 が 可 能 に な り、立 毛 数 が 増 加 す る た め 標 準
畦 輻 の 完 全 除 草 栽 培 に比 べ13%増 収 した 。 狭 畦栽 培 は 畦 問 雑 草 の後
半 の 発 芽 ・生 育 を完全 に抑 制 す るな ど雑 草 防 除効 果 が 高 く、除 草 剤 使
用 量 を 削 減 で き る可 能 性 の あ る こ と も示 唆 さ れ た 。
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論 文 審 査 結 果 要 旨
農耕地における土壌侵食は,土 壌劣化を引き起こし,一 方では閉鎖水系の富栄養化の原因となる。不
耕起栽培は土壌侵食の抑制効果が高いだけでな く,耕 起 ・砕土作業の省略による省力化 ・燃料消費削減
など,多 くの利点がある。ダイズ(GZッ 伽 θ'πακ(L.)Merr.)の 不耕起栽培においては,よ り圃場撹
乱の少ない不耕起播種機の開発と中耕ができないことによる雑草防除の困難性の解決が重要な課題である。
本論文は,土 壌侵食抑制効果をより高めた 「穴播 き式不耕起播種機」を開発 し,同 機 とグリフォサー ト
耐性ダイズを用いることにより,環 境負荷を軽減したダイズの不耕起栽培法を検討し,以 下の成果を得た。
施肥作業の省力化を図るために,中 後期 までの養分供給を可能にする肥効調節型肥料を用いた全量基
肥栽培を前提 とした。施肥 と播種を同 じ位置に行なう穴播 き式不耕起播種機(試 作1号 機)を 用いた場合,
濃度障害によりダイズの出芽率および子実収量が低い水準になることが明らかとなった。この結果より,
穴播き式不耕起播種機 を施肥 ・播種位置分離型に改良 し,さ らに播種穴作成精度向上,種 子落下ロへの
土壌侵入防止,播 種精度向上などの改良を行なった。
従来の不耕起播種機は溝を作成し,そ こに播種,施 肥を行なう。「穴播き式不耕起播種機」では突起物
により圃場奉面に穴を開け,そ こに播種,施 肥 を行なう方式であるために,圃 場表面の撹乱面積は溝播
き式i播種機の28～47%に 縮小で き,土 壌侵食抑制効果が高いことを明 らかにした。本穴播 き式不耕起
播種機i(作業速度0.35m/sで)の 播種穴作成精度および播種精度は高く,株 間,播 種穴形状(長 さ,幅,
深さ)の 変動係数は10%未 満であ り,播 種精度は平均1.8粒/穴,1粒 以上の播種穴割合は97%で あった。
アミノ酸系であるために土壌中で分解 されやす く残留性の低い非選択性除草剤グリフォサー トとその
耐性ダイズを用いた施肥 ・播種位置分離型 ・穴播 き式不耕起栽培を東北大学大学院農学研究科附属農場
の隔離圃場で行った。その結果,高 い出芽率(90%以 上)が 得 られ,グ リフォサー ト2回 散布によって
十分な雑草防除効果が得られた(雑 草被度:慣 行畦幅区で21%,1/2畦 幅区で0%)。 雑草管理体系の
異なる試験区における雑草被度 とダイズ子実収量は高い負の直線相関(有 意水準0.1%)を 示 し,ダ イ
ズ子実収量の確保に雑草管理が重要であることを明らかにした。子実収量はグリフォサー ト2回 散布の
慣行畦幅区で261g/m2,1/2畦 幅区で306g/血2と 高い水準であった。
本研究は,開 発 した 「施肥 ・播種分離型穴播 き式不耕起播種機」が従来機に比較 して高い土壌侵食抑
制効果と安定 ・高精度の作業性を示すこと,さ らに肥効調節型肥料,グ リフォサー トおよびその耐性ダ
イズを組合わせることによって,環 境負荷が少なく,高 い雑草防除効果を示 し,高 収量性の不耕起ダイ
ズ栽培が可能であることを明 らかにしたものである。本研究は今後求められる省力 ・省エネルギー的で
環境負荷 を軽減 したダイズ栽培技術 を構築したもので,審 査員一同は本論文が博士 儂 学)の 学位を授
与するに値すると判断した。
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